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Об΄єктом дослідження є часовий розріз Східно-Рогінцівської площі північної прибортової зони північно-західної частини Дніпрово-Донецької западини.

У роботі наведено результати даних вертикального сейсмічного профілювання в одній із свердловин, пробуреній на досліджуваній площі. На основі цих матеріалів проводився сейсмостратиграфічний аналіз та здійснювався прогноз геологічного розрізу за динамічними характеристиками хвильового поля.
Результатом проведення сейсмостратиграфічного аналізу є уточнення стратиграфічних меж та встановлено положення перспективної структури.
Ключові слова: Східно-Рогінцівська площа, вертикальне сейсмічне профілювання, сейсмостратиграфічний аналіз, сейсмофація.

ABSTRACT
Bachelor's thesis consists of  39 pages, 7 figures, 1 table, 10 references.
The object of the study is the time section of the East-Rogintsiv area of ​​the northern riparian zone of the north-western part of the Dnieper-Donetsk depression.
The paper presents the results of vertical seismic profiling data in one of the wells drilled in the study area. On the basis of these materials the seismostratigraphic analysis was carried out and the forecast of a geological section on dynamic characteristics of a wave field was carried out.
The result of the seismostratigraphic analysis is the clarification of the stratigraphic boundaries and the position of the perspective structure.
Key words: East-Rogintsiv area, vertical seismic profiling, seismic stratigraphic analysis, seismopathy.
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ВСТУП
Ділянки північного борту і північної прибортової зони Дніпрово-Донецької западини (ДДЗ) відзначаються низкою позитивних структурних форм, в основному, терас та напівскладок, обмежених розривними порушеннями, які свого часу було виявлено сейсморозвідкою і опробувано бурінням. 
Результати розробки родовищ і сейсмічні дослідження демонструють високі перспективи сусідніх ділянок до досліджуваної Східно-Рогінцівської площі і дають основу для перегляду уявлень про геологічну будову та характер вуглеводневого насичення продуктивних інтервалів. Тому виникла потреба дорозвідки Східно-Рогінцівського родовища через недостатню його вивченність. Перспективними для розширення контурів покладів вуглеводнів є турнейсько-нижньовізейські, верхньовізейські та серпухівські відклади.

Роботи вертикального сейсмічного профілювання було проведено на Східно-Рогінцівській площі для уточнення геологічної будови з метою рекомендації на оптимальне розміщення розвідувального, експлуатаційного буріння на основі деталізації родовища по нижньо- та верхньовізейських відкладах, уточненої гіпсометрії зазначених відкладів та сейсмогеологічної моделі.
Мета роботи: здійснити сейсмостратиграфічний аналіз хвильового поля вертикального сейсмічного профілювання для прогнозування будови геологічного розрізу на основі аналізу динамічних характеристик сейсмічного поля Східно-Рогінцівської площі.

Для доcягнення мети було поcтавлено такі завдання: 

1. Опрацювати апріорну геолого-геофізичну інформацію про площу робіт.
2. Проаналізувати результати обробки сейсмічних даних і даних вертикального сейсмічного профілювання.

3. Розкрити ціль і можливості аналізу хвильового поля на засадах сейсмічної стратиграфії. 

4. Провести сейсмостратиграфічний аналіз хвильового поля. 

5. Здійснити прогноз геологічної будови на основі сформованого сейсмолітофаціального розрізу.

Об’єкт доcлідження: геологічний розріз Східно-Рогінцівської площi.
Предмет доcлідження: параметри хвильового поля як основа для сейсмостратиграфічного аналізу.

Практичне значення отриманих результатів 

Східно-Рогінцівська площа є перспективною у нафтогазоносному відношенні.Увага до цієї площі обумовлена нафтопроявами, зафіксованими у свердловинах на сусідніх ділянках та наявністю безпосередньо на площі прогнозної вуглеводневої пастки, пов’язаної з рифовими утвореннями. 

Уточнення геологічної будови Східно-Рогінцівської площі необхідне для обґрунтування вибору точок закладання розвідувальних і експлуатаційних свердловин.

При прогнозуванні геологічної будови перспективних інтервалів розрізу використані сучасні підходи щодо інтерпретації даних сейсморозвідки, а саме, застосовано сейсмостратиграфічний аналіз.  Застосування дієвих методик інтерпретації геофізичних даних дають можливість створювати детальну сейсмогеологічну модель навколо свердловинного простору. 
1  Геолого-геофізична характеристика площі робІТ
1.1 Географо-економічна характеристика району робіт 

Східно-Рогінцівська площа розташова у Роменському районі Сумської області на відстані 15 км від м. Ромни (рисунок 1.1).
 Ділянка розташована в басейні р. Сула і є горбистою  та  слабогорбистою рівниною, розчленованою річковими долинами, ярами, балками. Гідрографічну сітку складають р. Сула та її притоки. Річки меандрують по широких заплавах. Максимальні абсолютні відмітки денної поверхні становлять на вододолах 185 м, мінімальні – в річкових заплавах – 105 м.
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Рисунок 1.1 – Оглядова карта району робіт
Район густо заселений. Найбільші населені пункти на території робіт: місто Ромни, села Хмелів, Соханівка та інші, які зв’язані між собою автомобільними шляхами з асфальтовим і гравійним покриттям, а також ґрунтовими дорогами. Найбільший залізничний вузол – Ромни.

Земельні угіддя зайняті посівами сільськогосподарських культур, частково мішаними лісами та луками. Переважає сільськогосподарське виробництво. 

Клімат району помірно-континентальний з середньою кількістю опадів

420-600 мм на рік. Середня температура січня – 8°С, липня від +18 до +20°С. Переважають вітри північно-західного напрямку.

1.2 Геолого-геофізична вивченість
Підняття було закартоване в 1958 р. сейсмічними дослідженнями методу відбитих хвиль (МВХ) та кореляційного методу заломлених хвиль (КМЗХ) по відбиваючих та умовних горизонтах мезозойських утворень. В глибоке буріння площа введена в 1960 р. з метою пошуків вуглеводнів у пермських та верхньокам'яновугільних відкладах. Вони виявилися непродуктивними. Роботами 1961-1963 рр. встановлено підняття у породах нижнього карбону. У 1967-1968 рр. виконані структурні побудови по відбиваючих і умовних горизонтах пермі і середнього карбону. В 1974-1976 рр. вивчена глибинна будова нижньокам'яновугільних і девонських відкладів.
У 1971 році відкрито Великобубнівське родовище. До 1975 року тут проводилися гравіметрична зйомка і сейсморозвідувальні роботи в модифікаціях КМЗХ і МВХ. В 1975 році були розпочаті роботи МСГТ, які дали змогу суттєво змінити погляд на геологічну будову Великобубнівської площі. Замість групи крупних піднять виявлено ланцюг дрібних, пологих, малоамплітудних структур. Так, Східно-Рогінцівська структура, що була складовою частиною родовища, представляла собою підняття з двома склепіннями: Калиновським і Східно-Рогінцівським. На той час нафтовий поклад тут був відкритий лише в свердловині 22 [1]. 

У 1990 році спеціалістами ВАТ «Укрнафта» було встановлено, що Східно-Рогінцівська структура сформувалася в умовах, відмінних від решти склепінь Великобубнівської складки. Це було підставою для виділення Східно-Рогінцівської частини в самостійне родовище.

1.3 Геологічна характеристика об’єкту
1.3.1 Літолого-стратиграфічна характеристика 
Літолого-стратиграфічна характеристика відкладів Східно–Рогінцівської площі вивчалася за даними кернового матеріалу і геофізичних досліджень в свердловинах глибокого буріння [2].

В геологічній будові  досліджуваної території приймають участь кристалічні породи докембрію і осадові породи палеозойського, мезозойського і кайнозойського віку.

Породи фундаменту на площі досліджень свердловинами не відкриті навіть при максимальних вибоях 3934 м в свердловині 317 Великобубнівська і 3843 м в свердловині 50 Східно – Рогінцівська.

Осадовий чохол повністю не відкритий ні однією з свердловин. Відклади підсольового комплексу девону (сейсмічний комплекс D12-3), що залягають на фундаменті, також не висвітлені бурінням в межах досліджуваної території.

Нижній соленосний комплекс (КС D32) відкритий більшістю свердловин Східно – Рогінцівської та Житньої площ. Літологічний склад комплексу змінюється від свердловини до свердловини, але узагальнюючи наявні дані зазначимо, що представлені відклади D32 хемогенно – теригенною товщею характерною для євланівсько – лівенських порід верхньофранських відкладів (D3 ev-liv). Пласти солі на Східно – Рогінцівській площі зафіксовані тільки в двох свердловинах – 14 і 26 Великобубнівських. Верхня частина соленосної товщі в них складена сульфатно – карбонатною брекчією, нижня - кам’яною сіллю з прошарками ангідриту, теригенних порід. В інших свердловинах нижньосоленосний комплекс представлений сульфатно – карбонатними і теригенними аналогами сольових відкладів. Їх вік встановлений за палеонтологічними даними (Селюзкін, 1991р.). Повністю ці утворення свердловинами не пройдені. Максимальна відкрита потужність комплексу D32 – 499 м (свердловина 50 Східно – Рогінцівська).

Залягаючі над нижньосоленосним комплексом відклади девону важко піддаються стратифікації. За нашими і ряду інших авторів припущеннями майже всіма свердловинами на площі досліджень відкритий міжсольовий комплекс девону (КС D33), відклади  якого є характерними для задонсько – єлецького віку D3 fm . Данково – лебедянські (КС D34) і озерсько – хованські (КС D35) пласти, очевидно, розмиті. Однозначності в стратиграфічній ідентифікації теригенно – карбонатної товщі немає. Місцями тут зустрічаються пелітоморфні брекчирувані і кристалічні, щільні вапняки, ефузивний матеріал. Це не виключає присутності залишків відкладів, які відносяться до КС D34 і D35. Тому при складанні таблиці граничних поверхонь і побудові глибинних розрізів автори користувались потужністю нерозчленованої наднижньосоленосної товщі – D33-5. Максимальна  потужність відкладів КС D33-5,що відкрита свердловинами Східно – Рогінцівської і Житньої площ, досягає майже 200 м.

На підставі результатів інтерпретації часових розрізів можна прогнозувати, що максимальна потужність всієї товщі відкладів девону до підошви підсольового комплексу D 12-3 2000 м.

Відклади кам’яновугільної системи палеозою трансгресивно залягають на девонських відкладах і представлені нижнім, середнім і верхнім відділами.

В нижньому відділі карбону в межах родовища і прилеглих територій виділені турнейський, візейський і серпухівський яруси. Турнейські відклади представлені неоднорідними пісковиками (світло – сірими, різнозернистими, кварцевими). В підошві піщаних товщ свердловинами 21, 113 Великубубнівські; 51, 50 Східно-Рогінцівські; 1 Житня за даними ГДС зафіксовані пласти сухарних глин. E свердловині 317 Великобубнівська за описами керну зустрінуті малопотужні прошарки вугілля.  Турнейські  горизонти Т-1 і Т-2 в межах родовища  об’єднані в один горизонт Т. За даними ГДС та випробувань в  свердловинах цей горизонт є водоносним.

Відклади візейського ярусу залягають з стратиграфічним і кутовим неузгодженням на підстилаючих породах і представлені верхнім і нижнім під’ярусами.

Нижній під’ярус  складається з двох частин: вапняково – аргіліто – алевролітової підплитної і карбонатної. За класифікацією М. Я. Зайковського і М. Г. Єгурнової до підплитової частини відноситься перспективний в нафтогазоносному відношенні  горизонт В-24,який виконує роль базального горизонту візейських відкладів.

Верхньовізейські відклади з стратиграфічним і кутовим неузгодженням залягають на нижньовізейських. На площі в них виділяються горизонти від В-20 до В-14. Під’ярус представлений достатньо ритмічним чергуванням неоднорідних пісковиків і алевролітів з пачками  аргилітів, вапняків.  Нижня частина верхньовізейских відкладів, порівнюючи з іншими площами (Рудівська, Валюхівська), значно скороченна за рахунок того, що на досліджуваній території вони не відкладалися. В основному ці відклади присутні своєю верхньою частиною, в якій виділяються горизонти В-20/2 і В-20/3. Горизонти В-19, 18, 17 регіонально продуктивні. Представлені частим перешаруванням теригенних і карбонатних порід. Особливе зацікавлення викликають чисті відсортовані пісковики збільшеної потужності і високої пористості (за даними ГДС) продуктивного горизонту В-17. За своїми характеристиками ці пісковики можна віднести  до річкових (врізних). Одержання промислових припливів нафти та газу з цього горизонту в свердловинах  Східні-Рогінці 50,51; Великобубнівська 317, Житня 1, підвищує перспективність території досліджень. Горизонти В-16,15,14 – це також перешарування карбонатних порід різної глинистості з теригенними породами. 

Серпухівські відклади залягають з стратиграфічним і кутовим неузгодженням на верхньовізейських. Ярус підрозділяється на нижній і верхній під’яруси. Нижній під’ярус серпухівського віку представлений алевролітами  різної глинистості з аргілітами.  В свердловині 31 Велико- Бубнівська отримано приплив нафти дебітом 1,2 м3/д. У верхньому під’ярусі зростає роль пісковиків різної відсортованості і глинистості з прошарками аргілітів, малопотужних вапняків, алевролітів. 

Середній відділ карбону який представлений башкирським і московським ярусами, неузгоджено залягає на породах нижнього карбону. Нижня частина башкирського ярусу, що складена малопотужними вапняками різної глинистості з прошарками аргілітів, глинистих пісковиків, карбонатно-глинистих алевролітів, можна віднести до підплитової товщі. Башкирська плита на досліджуваній території представлена вапняком різної щільності, в деяких випадках з малопотужними пластами аргілітів. Верхня частина башкирського ярусу складена аргілітами алевритистими з прошарками алевритів, вапняків і пісковиків.

Московський ярус представлений в основному чергуванням пісковиків і аргілітів з пластами алевролітів, зрідка малопотужних глинистих вапняків.

Комплекс верхньокам’яновугільних відкладів літологічно представлений чергуванням пісковиків і аргілітів з рідкими прошарками алевролітів.

Пермські відклади з великим кутовим і стратиграфічним неузгодженням залягають на верхньокам’яновугільних. На території досліджень вони представлені микитівською і слов’янською свитами і складені чергуванням малопотужних пластів кам’яної солі з сульфатно-карбонатними породами. На поперечних профілях, з  півдня на північ, проходить закономірне скорочення потужності відкладів пермі. Слід відмітити також різке зменшення потужності цих відкладів в напрямку Роменського штоку за рахунок інтенсивного розмиву верхів.

Структурна карта покрівлі продуктивного горизонту В-26 наведена на рисунку 1.2, геологічний розріз – на рисунку 1.3. 
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Рисунок 1.2 – Структурна карта покрівлі продуктивного горизонту В-26 
(за Е.Ф. Селюзкіним) [3]
1.3.2 Тектоніка
У структурно-тектонічному відношенні це північно-західна частина ДДЗ, північна прибортова зона.

Геологічна будова цієї обширної за площею ділянки визначається, перш за все, поведінкою докембрійського кристалічного фундаменту. Уявлення про його будову спираються на дані регіональних профілів КМЗХ та МСГТ, пошукових досліджень МСГТ та буріння пошуково-розвідувальних і параметричних свердловин [1, 2].
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Y 1971 p. npu BumpoGyBanui cBepayosuan 19
(mpogyxTuBHHit ropusont B-21, int. 3080-3085 M) oxep-
kano npuniue Hadru nebitom 195 M* /o6y uepes 9-mm
niagpparmy. B 1973 p. ponosume Bkiouene 10 Jlepkas-
HOro 6ajaHcy.

Ha mnomi mpo6ypero 4otupu momykosi i po3Bimy-
BaJIbHI CBEP/IOBUHY, IKMMH DO3KPUTO PO3DPi3 OCAAOTHUX
NODiZ BiJi Y€TBEPTUHHUX O JEBOHCHKUX.

Ilo moxpiBni ropusonty B-26 y HmKHbOBi3efChKUX
BIK/IaZaX CTPYKTypa € GpaXiaHTHKIIHAJUIK MiBHIYHO-3a-
XiTHOTO MPOCTATaHHA, NOPYLIEHOI0 CKU/IOM B 3aXiHill yac-
tuni. Posmipu if no isorimei —3000 M 4,0x1,7 kM. B mMexax
MiTHATTS BCTAaHOBJIEHI TIPOMHCJIOBI MOKJIagu HaTH B TO-
pusonrax B-17, B-19, B-21, B-26 Biseiicbkoro sipycy Hixk-
Hboro Kap6oHy. Iloksamn HadbTH MIAcTOBI CKJIEMiHHI, iH-
KOJI TEKTOHIYHO €KDaHOBaHi Ta JITOJOTiYHO OOMEKeHi.
ITosepx nadToHOCHOCTI 180 M. Kosiektopu npeacrasuieni
MiCKOBUKaMHM, PiZllIe aJeBpoJIiTaMu 3 mopuctictio 15-16%.

JlocTiIHO-TIDOMUCIOBA  €KCILTYaTallis PO3MOYaiacs
B 1977 p., a 3 HACTYIIHOTO POKY — IPOMUCIOBA PO3POOKa,
B sKill 3HAXOAWINCH MOKJAAM TPHOX TOPU3OHTIB: B-17,
B-21 ta B-26. PexxuM po3po6ku MOKIAAiB — AKTHBHHIL
Bontonanipauit. B /lepxxasHomy Ganmanci xapakTepucTuka
Ha()TOBOTrO CKYITYeHHS ropu3oHTy B-21 BizcyTHs, x04 Bo-
HO po3pobanoch cBepayosurow 19 B 1972 p. Ta cBepa-
noBuHO0 115 3 1987 mo 1992 p. i 3a wueit yac Bugo6yTO
45,2 tnc. T HadtH T2 7,3 MIH. M® po3unHeHoro razy. O6’-
€KT IOBHICTI0 BUCHA)XeHMil, BUIyYeHHs HaTU TpuUIUHE-
Ho. Beboro ma 1.01 1994 p. BugoGyto 651,7 THc. T Hag-
i Ta 102,0 MH. M® po3unHeHOro rasy, abo BiAMOBiAHO 64
i 72% ix moyaTkoBUX BUZOOYBHWMX 3amaciB.

Ponosumie saxoautsest B po3pobiii.

In 1971 during testing the well 19 (producing he-
rizon V-21, int. 3080-3085 m) oil influx 195 m® das
was obtained with 9-mm diaphragm. In 1973 the field
was taken on the State balance.

In the area four wildcats and prospecting wel's
were drilled, which uncovered the section of sedimes-
tary rocks from Quaternary to Devonian.

By the top of horizon V-26 in Lower Visean de-
posits the structure is a brachyanticline, of the noris-
western strike, dislocated in the western part by the
fault. Its size by isohypse =3000 m is 4,0x1,7 km. In &=
limits oil commercial pools were discovered in the
horizons V-17, V-19, V-21, V-26 of Visean stage of Lowes
Carboniferous. Oil pools are formational, arched, some
times tectonically screeneed and lithologically limited
The oil bearingness stage is 180 m. The reservoirs ame
represented by sandstones, more seldom by aleurolites
with porosity 15-16%.

Test-commercial exploitation began in 1977, amé
the next year — its commercial development started, i
which are the pools of three horizons: V-17, V-21 ané
V-26. The regime of the pools development is the ae
tive water drive. In the State balance the characterss
tic of the horizon V-21 oil accumulation is absemt.
though it was developed with the well 19 in 1972 ane
with the well 115 from 1987 till 1992 and in this perioe
were recovered 45,2 th. t of oil and 7,3 mln. m?® of dis-
solved gas. The object is completely exhausted, extrae-
tion of oil was stopped. In all on 1.01.1994 hese
651,7 th. t of oil and 102,0 mln. m® of dissolved gas
were extracted, or correspondingly 64 and 72% of thes
initial recoverable reserves.

The field is in the development.





Рисунок 1.3 – Геологічний розріз по лінії Ι-Ι (за Е.Ф. Селюзкіним) [3]
Визначальну роль у формуванні будови фундаменту відігравала інтенсивна тектонічна активність та наявність численних розривних порушень. Прибортова зона має широкий діапазон перспективних комплексів осадових порід і будову, представлену широким спектром структурних форм різноманітного генезису.

Частина прибортової зони в межах ділянки досліджень розміщується між Дмитрівською та Роменською депресіями і є суттєво припіднятою. Тому об’єми девонської солі тут значно менші, ніж в названих депресіях, відповідно і роль соляного тектогенезу незначна, хоча і прояви його цілком відчутні.

Глибина залягання кристалічного фундаменту тут коливається від            4 до 5 км. Кристалічний фундамент характеризується блоковою будовою, обумовленою значною розчленованістю різноамплітудними і різноспрямованими порушеннями, серед яких домінують дві тектонічні системи, – північно-західна девонського закладання (рифтова) та меридіанально-широтна докембрійська.

Завдяки цьому структура фундаменту набула характеру чергування крупних та менших виступів кристалічного фундаменту з глибоко зануреними западинами. Найбільші виступи фундаменту, які слідкуються у вигляді відрогів від борту у бік північної крайової зони , на ділянці робіт, є Плужниківській і Миколаївській. Цими виступами розділяються між собою великі за площею і глибиною занурення Дмитрівська і Роменська депресії. З півдня та південного заходу названі структурні елементи в свою чергу облямовуються ланцюгом виступів фундаменту: Талалаївським, Артюхівським, Анастасіївським і Липоводолинським (рисунок 1.4).
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Рисунок 1.4 – Тектонічне районування площі досліджень [3]
Осадова товща характеризується наявністю підсольового і надсольового основних структурних планів. Підсольовий структурний план успадковує рельєф фундаменту. Надсольовий формувався під впливом рухів фундаменту та сольового тектогенезу.

До крайового розлому причленовуються тераси та напівскладки.

В зоні солянокупольних структур відмічається ланцюжок відносно невеликих, але досить чітко виражених антикліналей Великобубнівської групи родовищ нафти і газу.

1.3.3 Нафтогазоносність
Відомості про нафтогозоносність наведені в таблиці 1.1. У межах Східно-Рогінцівської площі поклади нафти і газу відносяться до серпухівських, верхньовізейських і нижньовізейсько-турнейських відкладів [4].  
Таблиця 1.1 -   Відомості про нафтогазоносність Східно Рогінцівського нафтогазового родовища та прилеглих територій

	
	Продук-тивний горизонт або стратиграфічний інтервал прояву
	Площа, свердловини
	Інтервал

Н, м
	Результати випробувань

або ознаки нафто-газоносності

	C1s1
	S-10
	В.Бубнівська 23
	2810-2820
	нафта Q-145 м3/д

	
	
	В.Бубнівська 31
	2778-2782
	нафта Q-1,2 м3/д

	C1v2
	B-15
	В.Бубнівська 13
	2923-2944
	газ Q-1540 тис.м3/д

	
	
	В.Бубнівська 31
	2875-2895
	газ Q-177 тис. м3/д

	
	В-16
	В.Бубнівська 23
	2954-2966
	вода з розчиненим газом

	
	
	В.Бубнівська 31
	2950-2988
	нафта

	
	
	В.Бубнівська 115
	2992-2997
	нафта

	
	
	В.Бубнівська 317
	3153-3160
	нафта Qн-165 м3/д

газ Qг-10 тис. м3/д

	
	
	В.Бубнівська 23
	2997-3000
	вода з плівкою нафта

	
	В-17
	Сх.-Рогінцівська 50
	2999-3004
	Нафта

	
	
	Сх.-Рогінцівська 51
	2958-2954
	нафта Q- 288 м3/д

	
	
	Сх.-Рогінцівська 60
	2965-2979
	продуктивний по ГДС

	
	
	Сх.-Рогінцівська 61
	2962-2979
	продуктивний по ГДС

	
	
	Житня 1
	3260-3271
	нафта Q-66 м3/д

газ Q-3,2 тис м3/д

	
	В-18
	В.Бубнівська  19
	3080-3083
	нафта Q-195 м3/д

	C1v2
	
	В.Бубнівська 23
	3134-3138
	Нафта з водою

	
	В-20
	В.Бубнівська 115
	3102-3107
	нафта Q-489 м3/д

газ Q-8,4 тис м3/д

	
	
	Сх.-Рогінцівська 51
	3079-3084
	приплив нафти

	
	
	В.Бубнівська 19
	3124-3126
	нафта Q-2,5 м3/д

	
	
	В.Бубнівська 22
	3138-3147
	нафта Q-180 м3/д

газ Q-9,1 тис м3/д

	C1v1
	В-24
	В.Бубнівська 23
	3176-3185
	вода з розчиненим газом

	
	
	В.Бубнівська 31
	3154-3160
	вода з розчиненим газом

	
	
	В.Бубнівська 113
	3126-3141
	нафта Q-140 т/д


У межах підняття встановлені промислові поклади нафти в горизонтах В-17, В-19, В-21, В-26 візейського ярусу нижнього карбону. Поклади нафти пластові склепінні, інколи тектонічно екрановані та літологічно обмежені. Поверх нафтоносності складає 180 м. Колектори представлені пісковиками, рідше алевролітами з пористістю 15-16%. Розміри структури по ізогіпсі - 3000 м становлять 4,0x1,7 км (див. рисунок 1.2).
2  ОСНОВИ  МЕТОДУ  ВЕРТИКАЛЬНОГО  СЕЙСМІЧНОГО ПРОФІЛЮВАННЯ
Сейсмічні дослідження спрямовані на пошук нових родовищ або уточнення геологічної будови вже розвіданих покладів. Свердловинна сейсморозвідка має як свої переваги, так і обмеження. Головною проблемою свердловинної сейсморозвідки є обмеження області дослідження навколо свердловини. Однак уточнення геологічної будови біля свердловини та прогнозування будови геологічного розрізу в міжсвердловинному просторі – завдання, актуальне на етапі розробки родовища. 
Найпоширенішим методом свердловинної сейсморозвідки є вертикальне сейсмічне профілювання (ВСП) [5, 6]. Цей інтегральний сейсмокаротаж  виконують багатоканальним зондом, за допомогою якого фіксують положення сейсмоприймачів біля стінки свердловинного сторвбура. ВСП є ефективним методом вивчення хвильових полів і процесу розповсюдження сейсмічних хвиль. Дані ВСП використовують для визначення відбивальних властивостей сейсмічних меж геологічного розрізу. Із співвідношень амплітуд прямої та відбитої хвиль отримують оцінки коефіцієнтів відбиття сейсмічних меі. Вирішуючи розвідувальні завдання, зведені сейсмограми ВСП перетворюють у часові розрізи шляхом введення кінематичних і статичних поправок. Такі часові розрізи зіставляють із часовими розрізами методу спільної глибинної точки (СГТ).   При проведенні наземної сейсморозвідки 2D або ЗD будуються часові або глибинні розрізи. Сейсмічний розріз є деяким відображенням геологічного розрізу. Встановлення відповідності між геологічними пластами та їхніми сейсмічними образами є основним завданням методу вертикального сейсмічного профілювання.

ВСП-СГТ, непоздовжнє ВСП (або ВСП з виносом) – це все різні назви методики робіт ВСП, за якої пункт збудження на денній розташовується досить далеко від свердловини із приймачами. За такої методики точки відбиття сейсмічних хвиль від геологічних пластів розташовується в деякому околі свердловини, що дозволяє здійснити перетворення свердловинних даних і побудувати за ними сейсмічний розріз СГТ. Якщо реєстрування сейсмічних хвиль у свердловині відбувається одночасно з роботами наземної сейсморозвідки ЗD, то таку методику робіт називають ЗD-ВСП.

Технологія вимірювання сейсмічних хвиль у свердловині полягає у наступному: сейсмічний зонд опускають у свердловину і переміщують від стоянки до стоянки за допомогою лебідки каротажного підйомника. Вимірювання, як правило, починаються з максимальної глибини. 

Цикл вимірювань на одній стоянці зонда складається з послідовності операцій:

· установка приладів на задану глибину;

· притискання приладів до стінки свердловини;

· збудження  і реєстрування сейсмічних коливань;

· передавання інформації від приладів до сейсмостанції;

· візуальний контроль якості матеріалу;

· відтискання приладів від стінки свердловини;

· переміщення приладів на нову стоянку.

Кількість робочих циклів залежить від глибини свердловини і кроку переміщення приладів від точки до точки.

Основними геофізичними задачами, які розв’язуються за допомогою методики ВСП, є:

· вивчення сейсмічного хвильового поля;

· вивчення форми сейсмічного сигналу;

· визначення швидкісної моделі середовища;

· узгодження каротажних і наземних сейсмічних даних.

Кінцевим завданням інтерпретації геолого-геофізичних даних є побудова загальної геологічної моделі родовища. Локальні геологічні моделі, побудовані на одній або декількох свердловинах, є основою, на якій будується загальна модель родовища. Метод ВСП є базою для комплексування каротажних і сейсмічних даних з метою побудови локальних геологічних моделей, тому що прогноз геологічного розрізу в навколосвердловинному просторі – завдання методу ВСП.
На заключному етапі роботи з даними свердловинної сейсморозвідки методом ВСП отримують геологічну інформацію з геофізичних даних. Об’єктивність і точність інтерпретації суттєво залежить від того, яка додаткова інформація використовується разом з даними вертикально сейсмічного профілювання. Використання даних свердловинної сейсморозвідки є сполучною ланкою між одномірними геологічними моделями, побудованими за даними ГДС і наземною сейсморозвідкою, що спрощує вирішення завдань з прогнозування геологічного розрізу. 

Інтерпретація даних ВСП зводиться до виконання досліджень, найважливішими з яких є:

· побудова швидкісної моделі середовища

· прив’язка даних ГДС до СГТ

· моделювання даних ВСП

· узгодження форми сигналу ВСП і СГТ

· використання даних ВСП при рішенні геологічних завдань 3D.
Вирішення будь-якого геологічного завдання оформляється, як правило, у вигляді карт і схем. Для свердловинної сейсморозвідки кінцева геологічна інформація представляється у вигляді:

· карт глибин, потужностей, розломів, літологічного заміщення, розвитку колекторів;

· карти фізичних властивостей колекторів;

· карти або схеми переважаючого напрямку тріщинуватості шару колектора;

· карти зміни у часі контура покладу та інш.

Свердловинний сейсмічний матеріал дає можливість визначити різні параметри хвильового поля, що саме по собі є цінною інформацією. Отримана геофізична інформація може використовуватися для переінтерпретації данних наземної сейсморозвідки.
У наступному розділі буде розглянуто як використовуються матеріали вертикального сейсмічного профілювання з метою прогнозування геологічного розрізу.
3  Аналіз ХВИЛЬОВОГО ПОЛЯ  ВСП НА ЗАСАДАХ СЕЙСМІЧНОЇ СТРАТИГРАФІЇ
Cейсмостратиграфія є одним із геологічних методів стратиграфічної інтерпретації сейсмічних даних шляхом відтворення за її структурно-динамічними особливостями тектонічної історії та умов утворення осадових відкладів з метою прогнозування їх фаціально-літологічного складу і нафтогазоперспективності. Специфічні особливості відбитих хвиль дають змогу безпосередньо використовувати при їх інтерпретації геологічні концепції, що базуються на фізичних основах стратиграфії. Однократні відбиття одержують від фізичних поверхонь, які, головним чином, є межами розділу шару (поверхнями нашарування) і поверхнями неузгоджень, що характеризуються різкими змінами таких параметрів, як швидкість і густина [7].
В основі сейсмостратиграфічного аналізу є уявлення про те, як структурно-літологічна будова осадової товщі відображається в геометрії меж відбиття, характері її простежуваності та рисунку сейсмічних коливань.

3.1 Основні терміни і поняття сейсмостратиграфії
Одним із основних положень сейсмостратиграфічного аналізу є встановлення зв'язку між фізичними межами середовища у світлі їх геологічного тлумачення та однократними сейсмічними відбиттями. В осадовій товщині, як правило, не існує безперервних фізичних поверхонь, паралельних покрівлі літологічної окремості. Відбиття виникає вздовж поверхні пластів або поверхонь неузгодження. Останні, як відомо, перетинають несинхронні межі літологічних окремостей. Поверхня літологічної окремості є поверхнею відбиття, якщо вона в масштабі геологічного часу є синхронною [8].

Пластові поверхні – це латерально витримані поверхні, що розділяють відносно великі товщи осадів. Їм відповідають періоди чаcу після завершення майбутнього циклу, коли змінились умови накопичення осадів. Поверхнями неузгодження є ерозійні поверхні, на яких осади не накопичувалися довший час.

Об'єктивно визначеною стратиграфічною одиницею є седиментаційний комплекс [9]. Йому відповідає на сейсмічних розрізах розпізнавальний сейсмічний комплекс. Останній представлений серією відбиттів, що утворена узгодженою послідовністю генетично взаємопов'язаних шарів і обмежена в покрівлі та підошві поверхнями неузгодження. Відклади в більшості великих комплексів пов'язані з циклами регіональних і глобальних змін рівня моря.

Сейсмічна фація є частиною сейсмічного комплексу. Це сейсмостратиграфічна одиниця нижчого порівняно з сейсмічним комплексом порядку з визначеною просторовою формою, характерним внутрішнім малюн-ком запису та властивими їй параметрами пружних хвиль. Поняття фація відноситься до суми загальних особливостей, що характеризують обстановку, в якій відкладались осади. Фації включають серед інших особливостей осадові структури, форму нашарування, вихідні елементи залягання і форму, потужність, варіації потужності та ступінь неперервності осадових комплексів [10].
3.2 Основи сейсмостратиграфічного аналізу
Першим етапом сейсмостратиграфічної інтерпретації є виділення сейсмічних комплексів різних ієрархічних рівнів та простеження їх на великих територіях на основі порівняння з ритмічно циклічно побудованими осадовими товщами. 

Найбільшою стратиграфічною одиницею є структурно-літологічний поверх – сейсмічний образ осадового формаційного комплексу, який формувався протягом тривалого етапу розвитку і обмеженого сейсмогеологічними межами. Такими межами в основному є регіональні поверхні неузгоджень або перериви в осадко накопиченні [9].

Наступними в ієрархії сейсмостратиграфічних одиниць є квазісинхронні сейсмічні седиментаційні комплекси та їх складові -  сейсмічні пакети  та сейсмопачки. Квазісинхронні сейсмічні седиментаційні комплекси – сейсмічний образ геологічного тіла, складеного генетично пов’язаними шарами, утворених однотипними породами, що відрізняються за петрофізичними, гранулометричними та літологічними особливостями від суміжних шарів. Покрівлею і підошвою є сейсмогеологічна межа, пов’язана з неузгодженням або з еквівалентною до неї узгодженою межею. 
Найдрібнішими сейсмостратиграфічними  одиницями є сейсмічні відображення групи геологічних шарів або одного шару, що об’єднують відклади з загальними літологічними ознаками, закономірно змінюються по простяганню та залежать від умов осадконакопичення і характеризуються одним типом рисунка сейсмічного запису.

Межами комплексів, як правило, є неузгоджені поверхні. На них встановлено достовірні ознаки проявів ерозійних процесів або перерви в седиментації з випадінням шарів. Вони, як правило, відокремлюють більш молоді шари розрізу від більш давніх та відповідають відносно тривалій відсутності осадконакопичення. На окремих ділянках неузгоджені поверхні можуть переходити в менш виразні приховані неузгодження. Вздовж таких поверхонь, як правило, нема фізичних ознак, які б свідчили про наявність неузгоджень, тому їх прийнято називати «узгодженими». Стандартна класифікація неузгоджень, застосована при сейсмостратиграфічних дослідженнях, складена Донбаром і Роджерсом в 1957 році та доповнена Мітчемом, Вейлом [7, 8].
В основу цієї класифікації покладена наявність або відсутність паралельності між верствами та самою граничною поверхнею. Ці критерії надійно визначаються за часовими розрізами СГТ.

Сейсмофаціальний аналіз є основною частиною сейсмостратиграфічного аналізу хвильового поля відбитих хвиль при прогнозуванні геологічного розрізу.

Під сейсмічною фаціальною одиницею розуміють групу сейсмічних відбиттів, що характеризуються певними співвідношеннями таких характеристик відбиттів, як конфігурація, амплітуда, ступінь простеження, частота та інтервальні швидкості [10].

Основними параметрами хвильового поля, які використовуються при сейсмостратиграфічній інтерпретації, є конфігурація та протяжність відбиттів.

Сейсмічні фації містять в собі характерні особливості запису, які дають змогу одну групу відбиття візуально відрізнити від сусіднього відбиття. Із аналізу сейсмічних фацій можна робити висновки відносно умов осадо-накопичення.

Після розчленування сейсмічного розрізу на ряд комплексів приступають до наступного етапу інтерпретації, який складається із встановлення положення осадонакопичення та виявлення літофацій в межах цих комплексів за допомогою сейсморозвідувальних, каротажних, геологічних даних.

Параметри, що використовуються при аналізі сейсмофацій, – це конфігурація відбуття, безперервність, частота та інтервальна швидкість. Кожний параметр несе визначену інформацію про геологічну будову досліджуваної товщі:

  - конфігурація відбиття – відображає характер нашарування, процеси осадонакопичення, ерозію і палеорельєф, контакти різних флюїдів в пласті;

  - неперервність відбиття – неперервність пластів, процеси осадонакопичення;

  - амплітуда відбиття – відношення значень швидкості та густини, розташування положення пластів один відносно одного, тип насичуючого флюїду;

  - частота відбитої хвилі – потужність пластів, тип насичуючого флюїду;

  - інтервальна швидкість – літологічний склад, коефіцієнт пористості, тип насичуючого флюїду;

  - геометрична форма сейсмофаціальної одиниці та розташування відносно інших фаціальних одиниць – регіональне осадонакопичення, джерело осадового матеріалу, геологічні умови осадонакопичення.

Конфігурація відбиття є найбільш достовірним сейсмічним параметром, що піддається прямому аналізу. Конфігурація пластових поверхонь встановлюється за конфігурацією cейсмічного відбиття і дає змогу визначити геометричну форму та взаємне розташування в тривимірному просторі шарів в межах стратиграфічного підрозділу. Ця інформація відображає положення та хід осадонакопичення, а також наступні тектонічні рухи.

Сейсмофаціальна одиниця – це тривимірне тіло, що утворене групою відбиття (двовимірних поверхонь), які характеризуються набором параметрів, що відрізняються від параметрів сусідніх сейсмофаціальних одиниць. При аналізі сейсмічних фацій дуже важливо мати правильну уяву про тривимірну форму зовнішніх поверхонь фаціальних одиниць [8, 10].
  Лінзоподібну форму найчастіше мають сейсмофації, які відповідають боковому нарощуванню осадових тіл по клиноподібних седиментаційних поверхнях. Пагорбоподібні форми та форми заповнення утворюються за рахунок відбиттів від осадових тіл різної природи, які утворюють виступи або заповнюютьі западини на седиментаційній поверхні.

Пагорбоподібна форма сейсмофаціальної одиниці відповідає підняттю або виступу, який піднімається над середнім рівнем навколишніх шарів. У більшості такі утворення відносяться до підвищень палеорельєфу, що сформувались завдяки накопиченню уламкового або вулканічного матеріалу чи діяльності живих організмів. Зазвичай вони невеликі за розмірами і повністю картуються сіткою сейсмічних профілів. Описову класифікацію, яка ґрунтується на геометричній формі зовнішніх поверхонь і внутрішніх відбиттів, треба розцінювати як перший крок в генетичній інтерпретації сейсмофацій.

Енергетична ситуація при осадонакопиченні характеризує енергетичний режим в різних зонах седиментації і допомагає міркувати про можливість літологічного складу у відкладах. Якщо в результаті картування сейсмофацій і встановлення процесів і ситуації осадонакопичення вона оцінена як високоенергетична, достатня для переносу та відкладення значної кількості піску, то така фація є переважно піщаною. Навпаки, якщо ситуація низькоенергетична, фація вважається переважно глинистою. Слід пам'ятати, що такі заключення є прогнозними та визначають лише потенційні можливості вмісту піщаних відкладів. Для виявлення реальних піщаних шарів необхідно використати інші підходи, наприклад, методику прогнозу пісковиків за допомогою шкали інтервальних швидкостей, відкаліброваної за коефіцієнтом піщаноглинистості.

Інтерпретація сейсмофаціальних одиниць дає можливість уявити собі ситуацію осадонакопичення та седиментаційних процесів, а також літологію відкладів. Порівняння цього виду аналізу поруч з виділенням сейсмічних комплексів є потужний геологопошуковий метод, що називається сейсмічною стратиграфією. Досконале опанування цим методом прогнозування геологічного розрізу можливе лише при чіткій уяві про процеси седиментації теригенних відкладів, особливо в умовах шельфу, та глибокому розумінні впливу циклічних коливань рівня палеоморя на літологію морських та прибережних осадів.

Основним геологічним результатом при сейсмостратиграфічному аналізі часових розрізів є сейсмофаціальний розріз. Сейсмолітофаціальний розріз може бути побудований, як в часовому, так і глибинному масштабах.

При побудові розрізу в часовому масштабі межі сейсмокомплексів переносяться на площину сейсмолітофаціального розрізу один до одного.

При побудові сейсмолітофаціального розрізу в масштабі глибин необхідно здійснити попередню міграцію часового розрізу в глибинний масштаб.

Ця процедура здійснюється за допомогою спеціальних програм обробки часових розрізів. Після побудови меж сейсмокомплексів з врахуванням необхідних поправок на відповідних пікетах наносять зображення кутових неузгоджень в покрівлі та підошві кожного сейсмокомплексу.

Наступним етапом у відповідному масштабі виносять на сейсмолітофаціальний розріз зображення сейсмофацій. Орієнтуючись на поведінку осей штриховою позначкою на часовому розрізі, проводять прогнозні межі в осадових комплексах на сейсмолітофаціальному розрізі. 
3.3 Уточнення структурної будови навколосвердловинного простору
Прогнозування геологічного розрізу за даними ВСП було проведено в околиці свердловини 50 Східно-Рогінцівська, яка розкрила продуктивні візейські відклади північної прибортової зони Дніпровсько-Донецької западини.

За даними ВСП з п’ятьох пунктів збудження (ПЗ) було отримано два майже ортогональних глибинних розрізи, перший з яких північно-східного простягання зображений на рисунку 3.1, нормальний до нього профіль південно-східного простягання – на рисунку 3.2.

Як видно з рисунка 3.1, на глибинному розрізі чітко простежуються дві групи динамічно виражених осей синфазності на глибинах 2000 та 2800 м, на яких вимальовується полога антиклінальна структура, склепіння якої дещо зміщене на північний схід від свердловини. Оскільки, на нашу думку, більший геологічний інтерес представляє привибійна зона, був зроблений детальний глибинний розріз в інтервалі глибин 3000-4200 м. Цей фрагмент представлений в нижній частині рисунка.


[image: image5.png]na3
620
1000
»

2000

30005

nue
620





Рисунок 3.1 – Глибинний розріз ВСП через ПЗ 2, 1 та 5
Глибинний розріз по профілю південно-східного простягання (рисунок 3.2) відрізняється значно вищою якістю, як цього і слід було очікувати з аналізу первинних матеріалів. В лівій частині профілю ми спостерігаємо крила антикліналей, які перетинають свердловину на глибинах 2000 та 2800 м, в правій частині – пологе здіймання цих осей синфазності на відстань до 600 м від стовбура свердловини. Ймовірно, що вісь синфазності на глибині 2800 м пов’язана з підошвою 
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Рисунок 3.2 – Глибинний розріз ВСП через ПЗ 3 та 4
Амплітуда тектонічного порушення північно-східного простягання, на нашу думку, більша за 20 м, як показано на структурній карті. Поведінка осей синфазності на пікеті – 350 м розрізу, зображеного на рисунку 3.1, свідчить про стрибок глибини цієї відбиваючої границі на 170 м. Але про це тектонічне порушення мова піде нижче, коли ми перейдемо до детального сейсмостратиграфічного аналізу привибійних фрагментів глибинних розрізів.
3.4 Сейсмостратиграфічний аналіз хвильової картини

На засадах сейсмічної стратиграфії були виділені кутові неузгодження, а за ними – межі сейсмічних комплексів. З поправкою на фазу хвилі ( ~ 30 м) чітко простежується покрівля верхнього девону (глибина 3196 м), яка виділена нами за кутовим неузгодженням типу підошовне прилягання в потужному (~140-160 м) пласті, що утворився за рахунок бокового нарощування в низах візейського ярусу нижнього карбону (горизонти В-17–В-26). 

На глибинному розрізі північно-західного – південно-східного простягання цей пласт на відстані 80-120 м від стовбура свердловини на північний захід занурюється на 175 м, а на південний захід не простежується, що дає нам підставу виділити субвертикальне тектонічне порушення з азимутом 20-30(. Амплітуда цього порушення підтверджується і по інших горизонтах, а в південно-західному напрямі від свердловини воно має опіріння. Наступне кутове неузгодження типу покрівельного прилягання контролюється віссю синфазності, яка перетинає стовбур свердловини на глибині 3350 м (рисунок 3.3).

Кутове неузгодження простежується на обох глибинних розрізах і визначає палеорозмив порід, які залягають нижче в східному напрямі. Хвильова картина в цьому інтервалі характеризується наявністю високоамплітудних когерентних відбиттів, які пов’язані, ймовірно, з прошарками вапняків. 
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Рисунок 3.3 – Результати кореляції глибинних розрізів

Нижче по розрізу до глибини 3580 м спостерігається слабодиференційована пачка порід середньої мергелістої товщі верхнього девону, її підошва виділяється за кутовим неузгодженням типу підошовне налягання. На північний схід від свердловини виділяється пагорбоподібна сейсмофація, а на ортогональному профілі ми спостерігаємо картину пологого заповнення схилу. 

Це дає підстави припустити, що осадовий матеріал поступав в рівномірному повільному темпі з південного сходу, а умови осадонакопичення були низькоенергетичними.

Межа середньої та нижньої товщ верхнього девону виділяється за ерозійним зрізом на глибині 3850 м. У південно-східному напрямі від свердловини спостерігається картина узгодження. На обох глибинних розрізах в нижній частині верхньодевонських відкладів спостерігаються пагорбоподібні сейсмофації з кутами падіння до 50о.
Пагорби мають структури облягання, які мають збільшену потужність на крилах і поступово нівелюють ці сейсмофації. Такий малюнок сейсмічного запису зазвичай ототожнюють з карбонатними утвореннями типу рифів. Судячи з вигляду теригенних сейсмофацій огинаючої течії, які перекривають рифові піки, привнесення теригенного матеріалу відбувалося з південного сходу та північного сходу. Перехід вгору по розрізу до мергелістої пачки порід, яка могла утворитись в умовах лагунного типу, є додатковим аргументом наявності в низах верхнього девону фаціальної обстановки мілководного шельфу, яка сприятлива для розвитку коралових мікроорганізмів. Крім того, поведінка осі синфазності, яка контролює підошву теригенної товщі, дає підставу стверджувати про наявність палеоуступу, що також сприяє розвитку біогемів. До речі, в низах цієї пачки порід відмічені вапняки, що також свідчить про сприятливу фаціальну обстановку.

Всередині рифового піку в 500 м на південний схід від свердловини спостерігається строго горизонтальна, висококогерентна і високочастотна вісь синфазності, яка може ототожнюватися з відбиттям від границі розділу двох фаз в поровому просторі рифового тіла, тобто є підстави прогнозувати наявність водонафтового контакту.

ВИСНОВКИ
Роботи вертикального сейсмічного профілювання було проведено на Східно-Рогінцівській площі для уточнення геологічної будови з метою рекомендації на оптимальне розміщення розвідувального, експлуатаційного буріння на основі деталізації родовища по нижньо- та верхньовізейських відкладах, уточненої гіпсометрії зазначених відкладів та сейсмогеологічної моделі.
У результаті проведеного сейсмостратиграфічного аналізу вдалося виділити субвертикальне тектонічне порушення в околиці свердловини 50 Східно-Рогінцівська. На північний схід від свердловини виділяється пагорбоподібна сейсмофація. Такий малюнок сейсмічного запису зазвичай ототожнюють з карбонатними утвореннями типу рифів. В низах цієї пачки порід відмічені вапняки, що свідчить про сприятливу фаціальну обстановку.

Всередині рифового піку спостерігається строго горизонтальна, висококогерентна і високочастотна вісь синфазності, яка може ототожнюватися з відбиттям від границі розділу двох фаз в поровому просторі рифового тіла, тобто є підстави прогнозувати наявність водонафтового контакту всередині виділеної структури.
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